2ص 0۱ ۰ (( ۰ ۱۲ )1( 
سمل )رهمومز 
423-5 .0 م2021 06-۱0۲۷ و4 .۷0 و17 ۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷ شماره ۴. مهر- آبان ۸۴۰۰ ص. ۴۲۳-۴۳۵ 


مقاله پژو هش 
اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی کیک روغنی بدون گلوتن 


بهاره صحرائیان "- فاطمه پورحاجی "*- بهروز علیزاده بهبهانی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۲/۱۴ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۴/۰۲ 
چکیده 

در این تحقیق از پودر پنیر در چهار سطح صفرء ۲ ۶ و ٩‏ درصد و امواج فراصوت با شدت صفرء ۳۰ و ۷۰ درصد جهت بهبود کیفیت کیک روغنی بر پایه 

مخلوطی از آردهای بدون گلوتن برنج (۷۰ درصد)» کینواً جوانه‌زده (۱۵ درصد) و سیب‌زمینی (۱۵ درصد) استفاده شد و رطوبت» حجم مخصوص, سفتی بافت» رنگ 
پوسته و بافت درونی» ویژگی‌های حسی (فرم و شکل» خصوصیات سطح بالایی و پائینی» پوکی و تخلخل, سفتی و نرمی بافت» عطر و مزه و پذیرش کلی)» تخلخل 
و ریز ساختار نمونه‌های تولیدی ارزیابی گردید. نتایج نشان داد افزايش پودر پنیر و شدت امواج فراصوت سبب افزایش کیک از ۱۷/۹ درصد (نمونه شاهد) به ۲۵/۱ 
درصد (نمونه ٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۷۰ درصد) شد. این در حالی بود که نمونه حاوی ۶ درصد پودر پنیر و تحت تأثیر امواج فراصوت با شدت ۲۰ درصد از 
حجم مخصوص (۴/۴ سانتی‌متر مکعب بر گرم) و تخلخل (۳۱/۱ درصد) بیشتر و سفتی بافت کمتری (به‌ترتیب ۳/۴ و ۵/۳ نیتوتن در بازه زمانی ۲ ساعت و یک 
هفته پس از پخت) در مقایسه با سایر نمونه‌ها برخوردار بود. همچنین نتایج نشان داده افزایش پودر پنیر تا ۶ درصد سبب افزایش ملفه "ما (از ۴۴/۹ به ۵۳/۵) و تا 
سطح ٩‏ درصد سب افزایش مولفه "۸ (از ۲/۶ به ۸/۴) پوسته کیک‌های بدون گلوتن تولیدی شد. از سوی دیگر نتایج حاکی از آن بود که افزایش درصد شدت امواج 
فراصوت منجر به افزایش مولفه رنگی ثم (از ۶۰/۳ به ۷۷/۹ و کاهش موّلفه رنگی *9 (۱۷/۳ به ۷/۹) بافت درونی کیک‌های بدون گلوتن شد. یافته‌های به‌دست 
آمده از ارزیابی حسی و امتیاز پذیرش کلی نیز حاکی از برتری نمونه‌های حاوی ۳ و ۶ درصد پودر پنیر تحت تأثیر امواج فراصوت با شدت ۳۰ درصد به‌ترتیب با امتیاز 
۲ ۴/۴ بود. همچنین بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی و تصاویر دودویی نمونه‌های برتر (ریزساختار- میکروساختار) گواه انسجام و پیوستگی ساختار درونی 
و شبه شبکه موجود در کیک‌های بدون گلوتن حاوی پودر پنیر در مقایسه با شاهد بود. 


واژه‌های کلیدی: بدون گلوتن امواج فراصوت. کینواً جوانه‌زده» تخلخل, ریزساختار. 


#9 لعمر بدون گلوتن باشد ( 2018 ,۵1 ۰۶ عز4م6۱؟؛ ,اعد عک مان 
8 گلوتن تحت عنوان پروتئین ساختمانی جهت تولید نان» کیک» 
کلوچه و بیسکوئیت یاد می‌شود و فقدان آن در فراورده‌های نانوایی 
مشکلات زیادی را ایجاد می‌کند (2018 ,۵1 6 ۰۷۲۵۲۲6۵16 بهترین 
جایگزین گلوتن در محصولات نانویی انواع هیدروکلوتیدها هستند و در 


یکی از جذابیت‌های پودرهای لبنی در محصولات بدون گلوتن؛ 
ارزش تغذیه‌ای اس به لحاظ کلسیم بالا» پرونئین و اسید آمینه‌های 
ضروری (لیزین» متیونین و ترییتوفان) است (2004 ,اه 61 ۷۲00۲ 
تحقیقات نشان می‌دهد پودرهای لبنی با تشکیل فیلم‌های بین سطحی 


به تقویت شبکه گلوتنی فراورده‌های نانوایی حاوی آرد گندم و شبه 
شبکه گلوتنی در محصولات بدون گلوتن کمک می‌کنند و قابلیت 
افزایش نگهداری آب در خمیر و محصول نهایی را دارند و از این طریق 
سب بهبود ویژگی‌های ظاهری و حسی و به تأخیر انداختن بیاتی اين 
دسته از محصولات می‌شوند(2008 ,کتالنا5]2100۳0 

۵0۳60)). بیماری سیلیاک منحر به سوء‌جذب مواد مغذی و 
آسیب مخاط روده می‌شود. تغذیه این دسته از افراد باید به صورت مادام 


۱- گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی. پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی 
جهاد دانشگاهی خراسان رضوی» مشهد. ایران. 

۲- دانش‌آموخته دکتری» گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی, 
دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد. ایران. 


این زمینه مطالعات زیادی انحام شده است (2018 ,۵1 6۶ داش آ؛ 710050 
6 ۵ 6: 2016 ,.۵1 6۶ 1۷272 2011 ,.۵ ۶1 اعع00؛ ط 
0 .0 ۵ 00۷۵880). آما آمروزه برخلاف گذشته انواع مختلف 
محصولات نانوایی بدون گلوتن در بازار داخلی و خارجی عرضه می‌شود 
اما تنها موردی که بین این دسته از محصولات رقابت ایجاد می کند 
بهویژه لیثبات کم لاکتوز برای:میتلایان به تتلیاک یلامانمببودو تا 


ی استادیا گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی. دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی. 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» ملاثانی» ایران. 
(* - نویسنده مسئول: ‏ 1)6۵۷۵۳۵00.000رمطتنا۵ه :1مظظ) 

10]: 1022067/15 7 


۴۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر- آبان ۱۴۳۰۰ 


زمینه کتااآاهعمطاهاک و 0«۲عصجع0 (۲۰۰۸) براساس نتایج خود 
گزارش کردند با افزایش غلظت کاسیم در کازئین شیر و افزودن آن به 
آردهای بدون گلوتن می‌تواند تا حدودی جایگزین پیوندهای کووالانسی 
دی سولفیدی در خمیر آرد گندم باشد به‌طوری که شبه شبکه تشکیل 
شده مستحکم و قابلیت جذب آب بالایی داشته باشد. ۷۲00۶ و همکاران 
(۲۰۰۴) فرمولاسیون حاوی ۲۷/۵ درصد پودر شیر پس چرخ جهت تولید 
نان بدون گلوتن ارائه نمودند. در این تحقیق نمونه حاوی پودر شیر پس 
چرخ دارای شبه ساختاری مشابه شبکه گلوتنی در مغز نان گندم بود. 
نتایج 021122۳67 و همکاران (۲۰۰۲) در زمینه محصولات بدون گلوتن 
نشان داه پودرهای لینی با پروتین یالا و لاکتوز کم باعث افزایش 
رطوبت محصول نهایی و بهبود ظاهر عمومی و حجم نمونه‌های تولیدی 
شدند. پودرهای لبنی در سفیدتر شدن بافت درونی و تیرگی پوسته نان 
بدون گلوتن موّثر بودند. همچنین با توجه به کارایی امواج فراصوت در 
محصولات نانوایی به‌نظر می‌رسد بتوان از این فناوری نوین جهت ارتقاء 
کیفیت و بازارپسندی محصولات بدون گلوتن به‌ویژه به لحاظ بافت؛ 
قابلیت جویدن و احساس دهانی بهره برد. 17 و همکاران (۲۰۱۱» 
هلزنا٩‏ و 12۳702 (۲۰۱۳) و ]51 و همکاران (۲۰۱۲) نتایجی نظیر 
سفتی و بهبود رنگ فراورده‌های نانوایی را با کاربرد امواج فراصوت 
گزارش کردند. 

لازم به ذکر است علت انتخاب آرد سیب‌زمینی در این تحقیق به 
گلوتن جدید و آرد کینواً به دلیل ارزش غذایی بالا به خصوص به لحاظ 
تعادل آمینواسیدها بود. همچنین لازم به ذکر است غلات و شبه‌غلات 
جوانه‌زده حاوی آنزیم آلفاآمیلاز هستند که اثرات مثبتی بر رنگ و بافت 
محصول نهایی بخصوص در محصولات بدون گلوتن دارد. همچنین 
غلات و شبه‌غلات جوانه‌زده به لحاظ محتوای پرونئین» قندهای 
محلول. چربی (اسیدهای چربی نظیر اسید لینولئیک و اسید لینولنیک)» 
املاح (فسفر و کلسیم) و ویتامین‌ها نظیر کاروتن» ویتامین ت» ,3 136 
فولیک اسید و پنتوتنیک سید غنی‌تر هستند که به بهبود ارزش تغذیه‌ای 
محصولات بدون گلوتن کمک می‌کنند (2004 ,.1 ۵ 11۳0 
4 ,1 7 م۳۵ : 2010 بلحدژنان عک مصتمط6). بنابراین با توجه 
ایازم نیباک رب اسمولات: فنواین بنون._ کوتن با 
ویژگی‌های بافتی و ظاهری مطلوب و در عین حال مغذی» هدف از 
انجام این پژوهش بهبود ظاهر طعم و بافت کیک بدون گلوتن بر پایه 
مخلوط آرد کینواً جوانه زده, آرد برنج و سیب‌زمینی با استفاده پودر پنیر 
در سطوح صفر» ۲ 9۶ ٩‏ درصد 9 امواج فراصوت با شدت صفر» 9۳۰ 
۰ درصد به مدت ۵ دقیقه بود. 


مواد و روس‌ها 

آرد سیب‌زمینی با ۱۰/۱۷ درصد رطوبت» ۱/۰۴ درصد خاکستر 
۴ درصد خاکستر ۷/۲۶ درصد پروتئین» ۸۱/۶ درصد نشاسته و صفر 
وی ویک ریق ی 
روغن مایع» تخم‌مرغ و بیکینگ پودر از شرکت‌های معتبر خریداری 
شدند. شربت اینورت براساس استاندارد ملی ایران به شماره ۲۵۵۲ تهیه 
شد. صمغ زانتان و کوار از شرکت ریحان گام (گرگان4 ونیل از شرکت 
رودیا (فرانسه) دانه کینواً ( با ۶۶/۹ درصد نشاسته» ۶/۱ درصد چربی؛ 
۷ درصد پروتئین و ۱۰/۱ درصد رطوبت) از شرکت کیان فود 
(تهران-ایران) و پودر پنیر از یک کارخانه معتبر تولید اسنک و پفک 


خریداری شدند. 


تهیه آرد کینواً جوانه‌زده 

۰ گرم دانه کینوآی در آب ۲۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ 
ساعت خیسانده شد. پس از رسیدن رطوبت دانه ها به ۳۲ درصد (مناسب 
جوانه‌زنی) آب اضافی حذف گردید و دانه‌ها در اتاقک جوانه‌زنی (با ابعاد 
۳۲۹ در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۳ روز قرار گرفتند. 
دانه‌های جوانه‌زده جهت رسیدن به رطوبت ۱۰ درصد در خشک‌کن 
هوای گرم با دمای ۵۰ درجه سانتیگراد تا قرار گرفتند و پس از خشک 
شدن به پودر تبدیل شده و از الک با مش ۲۰ عبور کردند ( 1۷۲2:0601 
7 ,01 61). 


تههیه خمیر و کیک 

خمیر کیک حاوی ۷۰ گرم آرد برنج» ۱۵ گرم آرد سیب‌زمینی و ۱۵ 
گرم آرد کینوا جوانه‌زده (۱۰۰ گرم آرد4 ۵۲ گرم شکر ۵۰ گرم آب» ۲۶ 
گرم روغن, ۲۶ گرم تخم‌مرغ, ۱۲ گرم شربت اینورت» ۲ گرم بیکینگ 
پودر» ۰/۲ گرم وانیل» ۱/۵ گرم گوار و ۰/۳ گرم زانتان و حاوی سطوح 
متفاوت پودر پنیر (صفر ۳ ۶ و ٩‏ درصد براساس وزن آرد) بود. در ابتدا 
روغن» شکر و تخم‌مرغ با استفاده از یک همزن برقی (بونیتو 11۷1 
> با دور کم به مدت ۵ دقیقه مخلوط شدند تا یک کرم حاوی 
کف ایجاد شد. سپس طی ۲ مرحله آب+ شربت اینورت (مرحله اول) و 
بیکینگ پودر+ آرد+ پودر پنیر (مرحله دوم) به مخلوط قبلی اضافه شد. 
در نهایت خمیر آماده شده حاوی تمام ترکیبات موجود در فرمولاسیون 
کیک روغنی بر پایه مخلوطی از آردهای بدون گلوتن تحت تآثیر امواج 
فراصوت ( با شدت صفره ۳۰ و ۷۰ درصد) به مدت ۵ دقیقه قرار گرفت 
(جدول ۰۱ دستگاه تولید کننده امواج فراصوت (۲ 1۳200 
110167 آلمان) بود و زمان و شدت اعمال امواج فراصوت مطابق 
با پژوهش :12121 و همکاران (۲۰۲۰) در نظر گرفته شد. پس از 
آماده‌سازی خمیر ۱۰۰ گرم از آن توسط یک قیف پارچه‌ای به قالب 


صحرائیان و همکاران/ اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی ... ۴۲۵ 


کیک کاغذی‌نسوز با قطر و ارتفاع ۴ سانتی‌متر انتقال یافت. در انتها 
پخت کیک در فر طبقه‌ای ( 206016111۳003 ایتالیا) پخت شد (دمای 
پخت ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد و زمان آن ۱۵ دقیقه بود). سرد شدن کیک 


در محیط و دمای آزمایشگاه (به مدت ۲ ساعت) انجام شد. نمونه‌های 


تهیه شده پس از سرد شدن آماده ارزیابی 9 انحام آزمایشات شدند. تنها 
چند نمونه در زیت" کیپ (کیسههای پلنیلنی) جهت انازهگیری 
نگهداری شد (صحرائیان و همکاران» ۱۳۹۷). 


جدول ۱-تیمارهای مختلف تحت تأّثیر افزودن سطوح متفاوت پودر پنیر و اعمال شدت‌های متفاوت امواج فراصوت. 


تیمارها _ پودر پنیر (//) 
۱ س 


۲ 
۳ 
۶ 


مد صر هه هد هر 
۳ 


رطوبت 


این آزمون ۲ ساعت و یک هفته پس از پخت براساس روش 
0 به شماره ۴۴-۱۶ و با آون‌گذاری در دمای ۱۰۰ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت انجام شد. 


حجم مخصوص 

جهت ارزیابی حجم نمونه‌ها از جایگزینی حجم (یک قطعه ۲۲ 
سنتی‌متری از مرکز هندسی کیک) با دانه کلزا براساس روش 
0 به شماره ۷۲-۱۰ استفاده شد. سپس ححجم به‌دست آمده 
براساس سانتی‌متر مکعب بر وزن قطعه کیک اولیه براساس گرم تقسیم 
شد. عدد به‌دست آمده به‌عنوان حجم مخصوص گزارش گردید. 


بافت 

این آزمون ۲ ساعت و یک هفته پس از پخت ارزیابی با استفاده از 
دستگاه بافت‌سنج مدل 015 انجام شد. حداکثر نیروی مورد نیاز برای 
نفوذ یک پروب با نتهای استوانهای ( سانتی‌متر قطر در ۲۸۳ سانتی‌متر 
ارتفاع) با سرعت ۶۰ میلی‌متر در دقیقه از مرکز کیک به‌عنوان شاخص 
سفتی محاسبه گردید. نقطه شروع و نقطه هدف به‌ترتیب ۰/۰۵ نیوتن 
و ۲۵ میلی‌متر بود (2011 ,.۵1 ۶ 60002). 


رنگ پوسته و بافت درونی کیک 

رنگ پوسته و بافت درونی کیک ۲ ساعت پس از سرد شدن از 
طریق تعیین سه شاخص *اء *2 و *9 صورت پذیرفت. بدین منظور 
از تکنیک پردازش و نرم‌افزار آ 1۳12826 استفاده شد. جهت اندازه‌گیری 
این شاخص‌ها ابتدا برشی به ابعاد ۲ در ۲ سانتی‌متر از پوسته و بافت 


شدت امواج فراصوت () 


درونی کیک تهیه گردید و به‌وسیله اسکنر با وضوح ۲۰۰ پیکسل تصویر 
برداری شد. سپس تصاویر در اختیار نرم‌افزار قرار گرفت و شاخص‌های 
دکر شده محاسبه شد (2008 ,طناک). 


ویژگی‌های حسی کیک 

بدین منظور ۵ داور با استفاده از آزمون مثلثی انتخاب شد و سپس 
خصوصیات حسی از نظر فرم و کل ویژگی‌های سح بالایی و پئنی, 
۳ و ۳ بودند. ارزیابی شدند. ضریب ارزیابی صفات براساس روش 
هدونیک پنج نقطه‌ای (۱: بسیار بد. ۲: بده ۲: متوسط ۴: خوب و ۵: 
خیلی خوب) بود. با داشتن اين معلوماته پذیرش کلی (که عبارت است 
مجموع امتیاز تمام ویژگی‌ها پس از اعمال ضرایب تقسیم بر مجموع 


تخلخل و ریزساختار کیک 

پس از ارزیابی تمام ویژگی های ذکر شده و معرفی بهترین نمونه 
تخلخل و زیر ساختار آن در مقایسه با نمونه شاهد قرار گرفت و نمونه 
برتر به لحاظ ماکرو و میکروساختار با نمونه شاهد (فاقد پودر پنیر و 

به‌منظور ارزیابی میزان تخلخل کیک از تکنیک پردازش و نرم‌افزار 
[ 1۳02826 استفاده شد. برشی به ابعاد ۲ در ۲ سانتی‌متر از بافت درونی 
کیک تهیه گردید و به‌وسیله اسکنر با وضوح ۳۰۰ پیکسل تصویربرداری 
شد و عکس تهیه شده در اختیار نرم افزار قرار گرفت. پس از تهیه 


۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۴. مهر- آبان ۱۳۰۰ 


تصاویر سطح خاکستری" و در ادامه تصاویر دودویی" با فعال کردن 
قسمت آنالیز نرم‌افزان درصد تخلخل نمونه‌ها اندازه‌گیری شد 
(2008 ,.1 ۶ عتصدطاد5 ,2006 ,لأعدمک عک دقطعهت2ظ). همچنین 
جهت تهیه تصویر میکروسکوپ الکترونی و ارزیابی ریز ساختار کیک» 
نمونه‌های تولیدی (بهترین نمونه و نمونه شاهد) به ابعاد ۱۰۶۱۰ 
میلی‌متر به مدت ۲۴ ساعت در آون با دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد 
خشک شدند. سپس لاه نازکی از نمونه بر روی پایه‌های فلزی از جنس 
آلومینیوم قرار گرفتند و توسط چسب مایع ثابت شدند. نمونه‌ها توسط 
دستگاه لایه نشانی طلاه طلاپوش (۲ دقیقه- ۲میلی بار) شدند. در ادامه 
تصویربرداری توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی نگاره (/5۳۷) با 
حداکثر ولتاژ ۱۰ کیلووات و بزرگنمایی « ۱۰۰ انحام شد ( ۶ ۳712 
5 ,01 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

نتایج به‌دست آمده در قالب یک طرح کامللاً تصادفی با استفاده از 
نرم‌افزار ۱10171017 تجزیه و تحلیل شد. بدین ترتیب میانگین سه 
تکرار برای تمام آزمون‌ها و ۱۵ تکرار برای ویژگی‌های حسی در نظر 


گرفته شد. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون توکی (۳>0.05) انجام 
و جهت رسم نمودارها از نرم‌افزار ۲6۵ استفاده شد. 


رطوبت 

شکل جدول ۲ نشان‌دهنده رطوبت کیک‌های بدون گلوتن در بازه 
ای ۲ بات ویک هه سس (دنضت اسان که تام فان 
داده با افزايش پودر پنیر در فرمولاسیون و افزایش شدت امواج فراصوت 
بر میزان رطوبت نمونه‌های تولیدی به‌طور معنی‌داری (۳>0.05) افزوده 
شد. نمونه حاوی ۶و ٩‏ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۷۰ 
درصد بر خمیر آن اعمال شده بود از بیشترین میزان رطوبت در مقایسه 
با سایر نمونه‌ها برخوردار بودند. 5612 و 07056 (۱۹۸۷) به این نکته 
اشاره نمودند که ترکیبات با محتوای پروتئینی بالا نظیر پودرهای لبنی 
باعث افزايش ظرفیت نگهداری و حفظ آب در حین فرآیند پخت و پس 
از آن می‌شوند که به موجب آن رطوبت محصول نهایی نسبت به نمونه 
فاقد این ترکیبات افزايش می‌یابد. 


جدول ۲- رطوبت کیک‌های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت. 


تیمارها 


شاهد (بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت) 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد 
٩‏ در صد پودر پنیر-شدت صوت ۳۰ درصد 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد 


٩‏ در صد پودر پنیر-شدت صوت ۷۰ درصد 


رطوبت (درصد) 


۲ ساعت پس از پخت یک هفته پس از پخت 


۱۳/۹۵/۳ ۱/۹2-/۳ 
۱۳ 
۱ ۱۲۱ 
۱۲۱ ۲۲/۴۰۵۲ 
۱ 9 
۱۸/۹۵۳ ۲۳/۱۵۰ 
۱۲۱/۱ ۲/۱ 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


در این زمینه ٩20۳05‏ و 0عصصع0 (۲۰۰۸) با افزودن 
کازئین شیر به آرد بدون گلوتن. محصولی تولید نمودند که از شبکه 
مستحکم و جذب آب بالایی برخوردار بود که با تحقق اين امر پیش‌بینی 
نمودند محصولات نانوایی تولید شده از آرد بدون گلوتن حاوی کازئین 
شیر نسبت به نمونه‌های فاقد این افزودنی (کازئین شیر) دارای میزان 
رطوبت بیشتری (به دلیل افزایش جذب آب خمیر) خواهند بود. 
لصاح و همکاران (۲۰۱۰) گزارش کردند امواج فراصوت در اثر 
اعمال پدیده حفره‌سازی با ایجاد فشار و تنش موضعی باعث آسیب 
رساندن به گرانول‌هاء تخریب پیوندهای کووالانسی و در نتیجه شکستن 


1 0۲2۷ 16۷6 ۵۵5 


رشته‌های پلیمری مولکول‌های نشاسته می‌شود و به موجب آن اتصالات 
هیدروژنی بین مولکول‌های آب و گروه‌های هیدرو کسیل آزاد آمیلوز و 
آمیلوپکتین» انحلال‌پذیری آرده جذب آب خمیر و رطوبت محصول 
نهایی افزايش می‌یابد 


حجم مخصوص 

جدول ۲ نشان‌دهنده حجم مخصوص کیک‌های بدون گلوتن است. 
همانطور که نتایج نشان داد نمونه حاوی ۶ درصد پودر پنیر که امواج 
فراصوت با شدت ۲۰ درصد بر خمیر آن اعمال شده بود و نمونه حاوی 


2 1021۷ ۵5 


صحرائیان و همکاران / اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی ... 


٩‏ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۷۰ درصد بر خمیر آن 
اعمال شده بوده از بیشترین حجم مخصوص در مقایسه با سایر نمونه‌ها 
برخوردار بودند. صحرائیان (۱۳۹۱) براساس نتایج مطالعه خود گزارش 
کردند پودرهای لین با پروتین بالا و لاکنوز کم (نظیر پودر پثیر) از 
طریق استحکام بخشیدن شبه شبکه تشکیل شده در بافت نان بدون 
گلوتن و از طرفی حفظ و نگهداری بیشتر سلول‌های گازی در حين 
فرآیند پخت (ممانعت از پاره شدن حبابچه‌های گازی منبسط شده در 
اثر اعمال دمای پخت) توانایی افزايش حجم محصول نهایی را داشتند. 
ما توجه به این نکته ضروری است که چنانچه شبه شبکه تشکیل شده 
جهت حفظ و نگهداری سلول‌های گازی بیش از اندازه مستحکم گردد. 
سلول‌های هوای ورودی به خمیر کیک (طی فرایند بهم زدن) در برابر 
انبساط (در حین فرآیند پخت) مقاومت خواهند کرد و اثر منفی بر 
افزايش حجم خواهند گذاشت. به احتمال زیاد علت موفقیت نمونه حاوی 
٩‏ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۷۰ درصد بر خمیر آن 
اعمال شده بود در مقایسه با زمانی که شدت امواج فراصوت ۲۰ درصد 
بوده همین آمر باشد که حضور ٩‏ درصد پودر پنیر در فرمولاسیون نان 
بدون گلوتن استحکام زیادی به شبه شبکه گلوتنی بخشیده که با 


۳۳۷ 
افزايش شدت امواج فراصوت اثر منفی ناشی از استحکام بیش از حد 
شبه شبکه گلوتنی برطرف شده است. 100512 12:11 و همکاران 
(۲۰۱۶) اثر امواج فراصوت را بر خمیر نان حاوی سه نوع آرد قوی 
متوسط و ضعیف بررسی کردند. نتایج این محققان نشان داد اعمال 
امواج فراصوت بر خمیر نان حاوی آرد متوسط سبب بهبود خواص 
الاستیک خمیر شد و قطر منافذ حباب‌های هوای موجود در خمیر بر اثر 
اعمال اموج فراصوت افزايش یافت که همین امر موجبات افزايش 
تخلخل و حجم مخصوص را فراهم نمود. این در حالی بود که با استفاده 
از آرد ضعیف کاهش حجم مشاهده شد. جلالی و همکاران (۲۰۲۰) در 
مطالعه‌ای اصلاح بافت نان قالبی بدون گلوتن با استفاده از آرد ذرت 
پیش ژلاتینه و امواج فراصوت پرداختند. این محققان حضور نشاسته 
پیش ژلاتینه و امواج فراصوت را عاملی بر افزایش حجم مخصوص 
دانستند. عضو همکاران (۲۰۱۲۳) و ۷۲602 و همکاران (۲۰۰۹) 
گزارش کردند امواج فراصوت با ایجاد هسته حباب‌های گاز در هوادهی 
بهتر خمیر موثر است و از آن می‌توان به‌عنوان یک روش غیرمخرب 
جهت مخلوط کردن خمیر و بهبود بافت محصولات نانوایی استفاده 

نمود. 


جدول ۳- حجم مخصوص و سفتی بافت کیک‌های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت. 


تیمارها حجم مخصوص سفتی بافت (نیوتن) 
(سانتی‌متر مکعب بر گرم) ‏ ۲ ساعت پس از پخت یک هفته پس از پخت 
شاهد (بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت) ۱۲۱۷۹۵۴ ۱-۹۳ ۱۸۵۰ 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد ۳/۴۵۳ ۱۳/۷۸۴ ۷/۹۳ 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد ۴/۴۳۰ ۱-۳ کر 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۳۰ درصد ۱۶ ۶/۳۳ 5( 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد ۱ اک ۸۱۱-۵۲ 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد ۳/۳۳ ۵/۹3۳ ۷/۶۳ 
٩‏ درصد پودر پنبر-شدت صوت ۷۰ درصد رن ۱۹/۳ ۳( 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


بافت 

جدول ۳ نشان‌دهنده سفتی بافت کیک‌های بدون گلوتن در بازه 
زمانی ۲ ساعت و یک هفته پس از پخت است. همانطور که نتایج نشان 
داد نمونه حاوی ۲ و ۶ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۲۰ 
درصد بر خمیر آن اعمال شده بود و نمونه حاوی ٩‏ درصد پودر پنیر که 
امواج فراصوت با شدت ۷۰ درصد بر خمیر آن اعمال شده بوده از کمترین 
سفتی بافت در بازه زمانی ۲ ساعت پس از پخت در مقایسه با سایر 
نمونه‌ها برخوردار بودند. همچنین نتایج نشان داده نمونه حاوی ۶و ٩‏ 
درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۲۰ درصد بر خمیر آن اعمال 
شده بود و نمونه حاوی ٩‏ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت 


۰ و ۷۰ درصد بر خمیر آن اعمال شده بو کمترین سفتی بافت را یک 
هفته پس از پخت داشتند. 

به‌طور کلی در محصولات نانوایی بدون گلوتن عدم حضور پروتئین 
گلوتن در آرد مورد استفاده سبب تسهیل مهاجرت رطوبت از مغز به 
پوسته می‌شود و در نتیجه آن سفتی بافت افزایش می‌یابد اما با کاربرد 
انواع مختلفی از افزودنی‌های مجاز یا به کارگیری فرایندهای جدید جهت 
تولید محصول می‌توان تا حدودی از این فرآیند (سفت شدن بافت) 
جلوگیری نمود. در اینجا به‌نظر می‌رسد پودر پنیر به‌عنوان یک افزودنی 
توانسته تا حدودی در افزایش نرمی بافت کیک بدون گلوتن موّثر باشد 
که در این میان سطح مصرفی ۶ درصد پودر پنیر بهترین عملکرد را در 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


بهبود بافت داشته است. از طرفی افزايش میزان سفتی بافت محصولات 
نانوایی طی مدت زمان نگهداری و بیاتی آن خود فرآیند پیچیده‌ای است 
که عوامل متعددی نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین» آرایش مجدد 
پلیمرها در ناحیه آمورف کاهش میزان رطوبت و یا توزیع رطوبت بین 
ناحیه آمورف و کریستالی در آن دخیل است (2005 ,.۵1 6 عتطلط۸؛ 
8 ,۵ ۵ ۲۵۳۴۲۵۵18 2008 روتااهممطاهاگ عک عصصععانم) 
و هر عاملی که بتواند بر حفظ رطوبت طی فرایند پخت و به‌ویژه پس 
از آن موّثر باشد بر کند شدن روند بیاتی تأثیر خواهد داشت. نع[۵5ع۳ع۳ 
و همکاران (۲۰۱۷) نیز نتایج مشابهی را در زمینه کاربرد امواج فراصوت 
در تولید محصولات نانوایی گزارش کردند. این پژوهشگران از دو نوع 
ارد با قدرت تخمیر متفاوت و موادی مانند اینولین» روغن,» امولسیفایر 
جهت تهیه خمیر استفاده نمودند. نتایج حاکی از آن کاربرد امواج 
فراصوت با فرکانس ۳ ۰/۳ مگاهرتز در کنار سایر مواد سبب افزایش 
نرمی بافت خمیر و محصول تولیدی از آن شد. 060) و همکاران 
(۲۰۰۹) و نتتعهاط صمطعطدهدآ و همکاران (۲۰۱۱) به‌ترتیب با استفاده 


از تکنیک امواج فراصوت بر پوشش خمیری (حاوی آرد بر پایه غلات و 
حبوبات) ناگت ماهی و میگو توانستند سفتی سطح و مغز بافت را کاهش 
دهند. «تعتعوم و همکاران (۲۰۱۲) براساس مطالعات خود گزارش 
کردند امواج فراصوت با ایجاد هسته حباب‌های گاز در هوادهی بهتر 
خمیر و کاهش سفتی بافت آن موّثر بود. 


رنگ پوسته و بافت درونی کیک 

جدول ۴ نشان‌دهنده رنگ پوسته و بافت درونی کیک‌های بدون 
گلوتن است. همانطور که نتایج نشان داد افزايش پودر پنیر تا ۶ درصد 
سبب افزایش مولفه رنگی ‏ پوسته کیک‌های بدون گلوتن تولیدی 
بود. این در حالی بود که با افزایش میزان پودر پنیر در فرمولاسیون بر 
میزان مولفه رنگی "۵ پوسته نمونه‌های تولیدی به‌طور معنی‌داری در 
سطح آماری ۵ درصد افزوده شد. همچنین نتایج حاکی از آن بود که 
افزایش درصد شدت امواج فراصوت منجر به افزایش مولفه رنگی /آو 
کاهش مولفه رنگی "9 بافت درونی کیک‌های بدون گلوتن شد. 


جدول 4- مولفه‌های رنگی پوسته و بافت درونی کیک‌های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت. 


تیمارها 


شاهد (بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت) 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۳۰ درصد 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۷۰ درصد 

تیمارها 


شاهد (بدون پودر بنیر و اعمال امواج فراصوت) 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۳۰ درصد 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد 


٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۷۰ درصد 


مولفه‌های رنگی پوسته 

11 ۳ ۹ 
۳ ۷۶۰ ۲۳/۲۱/۷ 
۵ ۲۲/۵۱/۱ 
۵ ۵/۷۰۸۳ ۲۲/۱۱/۵ 
ار را ۱ 
ص ۱ 
۱۳/۷۱ 
3 ۲۳/۷۲/۰ 

مولفه‌های رنکی بافت درونی 

۳ تج 0 
۳ ۱-۲ 
ا ااا ۱ 
و ۱ 
۱( 
را ۱/۹ 
۴ ۴/۲۰/۶4 
ا ۸ 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
: نمونه‌های تولیدی از نظر آماری در سطح 0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


در اینجا به نظر می‌رسد که افزایش موّلفه رنگی ‏ پوسته در حضور 
حداکثر ۶ درصد پودر پنیر نشأت گرفته از پوسته‌ای صاف» هموار و 
یکنواخت باشد که در نتیجه انتقال و مهاجرت آهسته‌تر رطوبت از مغز 


به پوسته کیک است (محتوای بالاتر رطوبت در نمونه‌های حاوی پودر 
پنیر گواهی بر مهاجرت آهسته تر رطوبت از مغز به پوسته است که البته 
فشرگی بافت نمونه‌های حاوی ٩‏ درصد پودر پنیر را نباید نادیده گرفت). 


صحرائیان و همکاران/ اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی ... ۴۲۹ 


در اين راستا 5ات۳ و 521۷20021 (۲۰۰۹) بیان نمودند که تغییرات 
سطح نان مسئول روشنایی آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به 
سطوح چین‌دار توانایی بیشتری در انعکاس نور و افزایش میزان موّلفه 
دارند. از طرفی این انتظار وجود داشت که مولفه رنگی "2 پوسته 
کیک‌های بدون گلوتن با افزودن پودر پنیر به فرمولاسیون اولیه افزایش 
یابد زیرا این افزودنی (پودر پنیر) به دلیل دارا بودن لاکتوز و پروتئین در 
آن می‌تواند در واکنش‌های قهوه‌ای شدن شرکت نماید و از این رو سبب 
تیره‌تر شدن رنگ محصول شود. در همین راستا عطع1ل02 و 
همکاران (۲۰۰۳) به نتایج مشابهی در اثر افزودن ۷ نوع پودر لبنی به 
فرمولاسیون نان بدون گلوتن دست یافتند. 127 و همکاران (۲۰۱۱» 
لزنا٩‏ و 12۳702 (۲۰۱۳) و ]51 و همکاران (۲۰۱۳) نتایجی نظیر 
تسریع اکسیداسیون, افزایش هوادهی و بهبود رنگ فراورده‌های ننوایی 
را با کاربرد امواج فراصوت گزارش کردند. بنابراین افزايش موّلفه رنگی 
"و کاهش موّلفه رنگی "9 بافت درونی نمونه‌های تولیدی تحت تأثیر 
امواج فراصوت می‌تواند به دلیل هوادهی و تسریع اکسیداسیون باشد که 
منجر به افزایش سفیدی و کاهش زردی بافت داخلی کیک شده است. 
در فرمولاسیون همکاران (۲۰۱۲) 
منم مین لمصه)] ۳۵ و همکاران (۲۰۱۱) و 2عطمصه5-۹ع0۳۲] 


باشد. 2100۳0 و 


۱ مشابهت داشت. همچنین 568 و 12:07 (۲۰۱۳ 
بهت همچنین 2 


تحقیق خود به این نتیجه دست بافتند که اعمال امواج فراصوت بر 
نشاسته سیب زمینی حل شده در آب تأثیر معنی‌داری بر شفافیت و مّلفه 
رنگی "1 خمیر نشاسته سیب‌زمینی داشت و سبب افزایش آن:شد. 
تبتعدل معطعداه(1 و همکاران (۲۰۱۱) نیز براساس نتایج مطالعه خود 
به این نکته اشاره نمودند تغیبرات مولفه رنگی "تحت تأثیر صوت‌دهی 
کاملا محسوس و معنی‌دار بود. این محققان اذعان داشتند 
هموژنیزاسیون امواج فراصوت و در نتیجه ایحاد حفرات بیشتر و قابلیت 
سفیدکنندگی صوت عامل بهبود رنگ محصول نهایی بود. 


ویژگی‌های حسی 

جدول ۴ و شکل ۱ به‌ترتیب نشان‌دهنده ویژگی‌های حسی و امتیاز 
پذیرش کلی کیک‌های بدون گلوتن است. همانطور که نتایج نشان داد 
با افزودن پودر پنیر در سطوح ۳ و ۶ درصد به فرمولاسیون کیک بدون 
گلوتن امتیاز نمونه‌های تولیدی به لحاظ فرم و شکل» خصوصیات سطح 
بالایی» پوکی و تخلخل» سفتی و نرمی بافت و قابلیت جویدن نسبت به 
شاهد (فاقد پودر پنیر) به‌طور معنی‌داری در سطح ۵ درصد افزايش یافت. 
این درحالی بودکه افزودن این پودر لبنی در تمام سطوح مصرفی سیب 
افزايش امتیاز بو و مزه به‌طور معنی‌داری در سطح اطمینان ٩۵‏ درصد 


جدول 4- مولفه‌های رنگی پوسته و بافت درونی کیک‌های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت. 


جمازها ویژگی‌های حسی 
فرم و شکل. سطح بالایی. *سطح پائینی پوکی و تخلخل 
شاهد (بدون پودر پنیر و اعمال امواج فراصوت) تون ۳/۰ ۳/۸ ۳/۰ 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد ۴۳۶۰ ۴۳/۳ ۴ ۴۳/۰ 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد ۴/۸۳ ۴۳/۳ ۴ ۴/۳ 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۳۰ درصد ۳/۳ ۳/۳ ۳/۶ ۳/۰ 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد ۳/۳ ۳/۶۸ ۴ ۳ 
7 درصد پودر پنیر - شدت صوت ۷۰ درصد ۳/۳ ۳/۸۳ ۳/۶ و۳ 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۷۰ درصد ۳/۶ لم۲۷/۶ ۳/۶ ۴/۶ 
تیمارها سفتی و نرمی بافت ‏ قابلیت جویدن بو و مزه 
شاهد (بدون پودر بنیر و اعمال امواج فراصوت) ۳/۳ ۳ ۳/۳ 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد ۴۳/۳ ۴۳/۰ ۳/۳ 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۳۰ درصد ۴۶ ۴۳/۰ ۴۳ 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۳۰ درصد ۳/۰ ۳۷۳ ۳/۴ 
۳ درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد ۳/۳۳ ۳/۹ ۳/۰۰ 
7 درصد پودر پنیر- شدت صوت ۷۰ درصد ۳۳ ۳۳ ۳۳ 
٩‏ درصد پودر پنیر-شدت صوت ۷۰ درصد ۳/۳ ۳/۸۳ ۴/۰ 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
وج : نمونه‌های تولیدی از نظر آماری در سطح 0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر- آبان ۱۴۰۰ 


9 درصد پودر 6 درصد پودر 3 درصد پودر 9 درصد پودر 6 درصد پودر 3 درصد پودر 


و یر مر ی ۰ و .ار ود 
صوت 70 صوت 70 صوت 70 صوت 30 صوت 30 صوت 30 
در صد در صد در.صد در.صد در صد در صد 


شکل ۱- امتیاز پذیرش کلی کیک‌های بدون گلوتن تحت اثر سطوح متفاوت پودر پنیر و شدت امواج فراصوت. 


تیمارها 


شاهد 


امتیاز پذیرش کلی 


در مورد بهبود عطر و مزه دو مسئله مطرح است یکی آنکه پودر 
پنیر با ذائثقه مصرف کننده سازگار است و از انواع پنیر در فرمولاسیون 
و غیره استفاده می شود. یکی دیگر آنکه برای نمونه‌های که بافت 
بهتری دارند رهایش عطر و مزه بیشتر اتفاق می‌افتد و از طرفی قابلیت 
جویدن و احساس دهانی مطلوب‌تر می‌گردد. در این زمینه عتت‌صهتام1 
و همکاران (۲۰۰۸) گزارش کردند درک بو و مزه و رهایش مواد مولد 
آن‌ها بستگی به نوع بافت نمونه دارد و در بافت‌هایی که پیوستگی بیشر 
است و بافت خوشایند مصرف کننده يا ارزیابان چشایی است. درک بو 
و مزه بیشتر است. 3012701 و همکاران (۲۰۰۴) اين امر را به طریق 
دیگری توجیه کردند و اعتقاد داشتند برهمکنش‌های بین مواد مولد بو 
و مزه در محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر اتفاق افتاده است 
که این امر منجر به افزایش احساس دهانی خوب و رهایش هرچه بیشتر 

علاوه براین نتایج ارزیایی خصوصیات پائینی حاکی از عدم اختلاف 
معنی‌دار (۴>0.05) بود. همچنین نتایج نشان داد امواج فراصوت با 
شدت ۲۰ درصد عملکرد بهتری بر امتیاز ویژگی‌های حسی کیک داشت. 
تحت تأثیردر نهایت نتایج نشان داد نمونه حاوی ۳ و ۶ درصد پودر پنیر 
که امواج فراصوت با شدت ۲۰ درصد بر خمیر آن اعمال شده بود از 
بیشترین امتیاز ویژگی‌های حسی و پذیرش کلی برخوردار بودند 


تخلخل و ریز ساختار کیک 

همانطور که نتایج در بخش‌های قبلی نشان داد نمونه‌های حاوی 
۳ و ۶ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۲۰ درصد بر خمیر 
آن اعمال شده بود از بهترین ویژگی‌های بافتی و حسی برخوردار بودند. 


شکل ۲ درصد تخلخل کیک‌های تولیدی را نشان می‌دهد. همچنین در 
این بخش به ارزیابی تصاویر به‌دست آمده از نرم‌افزار [ 6عهط1 و 
میکروسکوپ الکترونی از بهترین نمونه‌ها در مقایسه با نمونه شاهد 
پرداخته می‌شود (شکل ۴). یافته‌های این بخش نیز بیانگر برتری درصد 
تخلخل نمونه‌های حاوی ۳ و ۶ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با 
شدت ۳۰ درصد بر خمیر آن اعمال شده بود در مقایسه با نمونه شاهد 
بودند. اما نکته قابل توجه این بود که نمونه حاوی ۶ درصد پودر پنیر از 
درصد تخلخل بیشتری نسبت به نمونه حاوی ۳ درصد برخوردار بود. 
تصاویر به‌دست آمده از میکروسکوپ الکترونی نیز انسجام و پیوستگی 
ریز ساختار نمونه‌های حاوی ۳ و ۶ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت 
با شدت ۳۰ درصد بر خمیر آن اعمال شده بود را در مقایسه با نمونه 
شاهد نشان داد. میزان تخلخل در ارتباط مستقیم با تعداد سلول‌های 
گازی و مهم‌تر از آن توزیع یکنواخت آن‌ها در بافت محصول می‌باشد 
(صحرائیان و همکاران» ۱۳۹۷). ععن] و همکاران (۲۰۱۱) از 
پروتئین‌های آب پنیر در فرمولاسیون نان بدون گلوتن استفاده نمودند. 
براساس نتایج این محققان مشخص گردید پروتئین‌های آب پنیر با 
بهبود شبه شبکه موجود در نان بدون گلوتن سبب بهبود حجم 
مخصوص و تخلخل محصول نهایی شدند. همچنین این پژوهشگران 
گزارش کردند حضور پروتئین‌های آب پنیر در فرمولاسیون نان بدون 
گلوتن سبب ایجاد سلول‌های گازی مشابه با آنچه در نان گندم وجود 
داشت شد و در نمونه‌های نان بدون گلوتن حاوی پروتئین‌های آب پنیر 
پخش و توزیع حبابچه‌های گازی یکنواخت‌تر بود. همچنین 120 و 
همکاران (۲۰۱۱) اثر امواج فراصوت را بر اختلاط بهتر خمیر کیک 
اسفنجی بررسی نمودند. نتایج این محققان نشان داد امواج فراصوت 
سبب کاهش چگالی خمیر از طریق بهبود شاخص رفتار جریان» 


صحرائیان و همکاران/ اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی ... ۴۳۱ 


ویسکوزیته خمیر و فرایند هوادهی شد و حجم و تخلخل نمونه‌های مرزی سبب اغتشاش و افزایش سطح تماس می‌شود و به موجب این 
کاوبتاسیون که مکانیسم اصلی امواج فراصوت است در نزدیک لایه تولیدی بهبود می‌یابد. 


تخلخل (درصد) 


9 درصد پودر 6 درصد پودر 3 درصد پودر 9 درصد پودر 6 درصد پودر 3 درصد پودر شاهد 


ی ی 
صوت 70 صوت70 صوت70 صوت 30 صوت 30 صوت 30 
در صد در صد در صد در صد در.صد در صد 

تیمار ها 


تصاویر دودویبی-تخلخل تصاویر میکروسکوپ الکتروتی 


۳۹۳ 


۳ ۳۳ ص‌ ۳ ۱ 
تن هه ۰ 
یجید ریت 


و مک و و۰ ۳۶6۳۳۵ ۳۹2 
#۷ زر 


)6 ما 


۱۳۹۱2 ۳۳۵ ۱۳۳۵ ۰ 


شکل ۳-تصاویر دودویی و میکروسکوپ الکترونی (بزر گنمایی <۱۰۰) نمونه شاهد و نمونه‌های حاوی ۳ و 7 درصد پودر پنیر تحت تأثیر امواج 
فراصوت با شدت ۲۰ درصد 


۴۳۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر- آبان ۱۴۳۰۰ 


1۷ و همکاران (۲۰۱۱) به این نتیحه رسیدند که در کیک حاوی 
جایگزینی آرد گندم با آرد ارزن پیوستگی ماتریکس پروتئینی کاهش 
يافته و به میزان بیشتری از هم گسيخته می‌شود که جهت جبران اين 
آمر باید از انواع صمغ‌ها و ترکیبات پروتئینی و به عبارتی جایگزین و 
تقویت کننده گلوتن استفاده نمود. رحیمی و همکاران (۱۳۹۸) به بررسی 
ریزساختار کیک روغنی حاوی مخلوطی از آرد گندم و کینوا پرداختند. 
نتایج این تحقیق بیانگر آن بود که کیک های ترکیبی و حاوی آردهای 
ضعیف ساختار از هم گسیخته‌ای دارند و شبکه تشکیل شده در آن‌ها از 
استحکام و انسجام خوبی برخوردار نیست. از این رو توصیه نمودند زمان 
استفاده از آردهای ضعیف و بدون گلوتن در محصولات نانوایی نظیر 
کیک روغنی باید به کمک افزودنی‌های مجاز نظیر انواع هیدروکلوتیدها 
و ترکیبات پروتئینی شبکه تشکیل شده را تقویت نمود. رجبی محمدآباد 
و همکاران (۱۳۹۸) نیز بهتایج مشنیهی با مطاله تصاویر میکروسکوپ 
الکترونی (ریز ساختار) کیک روغنی زعفرانی بر پایه مخلوطی از آرد 
گندم و ارزن دست يافتند. این محققان به نیز به این نکته اشاره نمودند 
که درصد استفاده از صمغ و ترکیبات پروتئینی در فرمولاسیون 
گیکه‌هانی. حاوی ارد ضیف بابدبا وفت انتخاب شود زیر فقامته و 
سایر ترکیبات آبدوست در رقابت با یکدیگر قرار می‌گیرند و اين امکان 
وجود دارد به دلیل عدم جذب آب توسط نشاسته, ژلاتینه شدن به‌خوبی 
اتفاق نیافتند و در نتیجه محصول تولیدی با سرعت بیشتری بیات شود 
که در این صورت در تصاویر میکروسکوپی (ریزساختار نمونه‌ها) 
گرانول‌های دست نخورده نشاسته مشاهده خواهد شد. در تحقیق حاضر 
به نظر می‌رسد انتخاب ترکیبات موجود در فرمولاسیون کیک روغنی 
بر پایه مخلوطی از آردهای کینوء سیب‌زمینی و برنج به‌خوبی صورت 
گرفته است و نشاسته موجود در فرمول کیک به‌خوبی جذب آب داشته 


است 


نتیجه گیری 
این تحقیق با هدف بهبود کیفیت کیک روغنی حاوی مخلوطی از 
آردهای بدون گلوتن (کینوا جوانه‌زده» سیب‌زمینی و برنج) با افزودن 


منابع 


پودر پنیر و کاربرد امواج فراصوت انجام شد. علت انتخاب آرد کینواً 
جوانه‌زده افزایش ارزش تغذیه‌ای آن در مقایسه با آرد کینواً و در نهایت 
غنی‌سازی کیک با منابع طبیعی بود. همچنین غلات و شبه غلات 
جوانه‌زده به دلیل داشتن آنزیم آلفاآمیلاز می‌توانند در بهبود رنگ و بافت 
محصولات بدون گلوتن (اين دسته از محصولات دارای رنگ روشن و 
بافت خشک و نامرغوب هستند) موْثر باشند. از طرفی با توجه به آنکه 
سیب زمینی با ذائقه ایرانی سازگار است و آرد آن قابلیت استفاده در 
صنعت نانوایی را دارده جهت اینجاد تنوع و طعم متفاوت از آرد 
سیب‌زمینی نیز در کنار آرد برنج و کینواً استفاده شد. یافته‌های این 
تحقیق به وضوح نشان داد» استفاده از پودر پنیر در بهبود رنگ بافت و 
ویژگی‌های حسی به‌ویژه عطر و مزه موّثر بود. همچنین امواج فراصوت 
بر تخلخل» حجم مخصوص, قابلیت جویدن و رنگ اثر مثبت داشت. با 
در نظر گرفتن تمام ویژگی‌های مورد بررسی در این پژوهش نمونه‌های 
حاوی ۲ و ۶ درصد پودر پنیر که امواج فراصوت با شدت ۳۰ درصد بر 
خمیر آن اعمال شده بود به عنوان برترین نمونه‌های این تحقیق معرفی 
می‌شود. لازم به ذکر است تصاویر میکروسکوپ الکترونی بیانگر 
ریزساختاری منسجم و یکنواخت‌تر برای دو نمونه برتر در مقایسه با 
نمونه شاهد بود. بنابراین می‌توان گفت با افزودن پودر پنیر به 
فرمولاسیون کیک بدون گلوتن و استفاده از امواج فراصوت با شدت ۴۳۰ 
درصد می‌توان محصولی جذاب‌تر با طعم مطلوب ایجاد نمود که به 
احتمال زیاد قابلیت رقابت با محصولات مشابه موجود در بازار مصرف 
را دارد. در صورت در دسترس نبودن دستگاه اولتراسوند و عدم 
بهره‌مندی از امواج فراصوت پیشنهاد می‌شود بر روی هوادهی خمیر 
کیک مطالعاتی صورت گیرد و در کنار آن بهبوددهنده‌هایی حاوی 
امولیسفایرها و صمغ های بومی و طبیعی طراحی گردد که در حفظ 
حباب‌های هوای ورودی به خمیر کیک طی فرایند بهم‌زدن و حباب‌های 
تولید شده توسط بیکینگ پودر کمک کننده باشند. 


رحیمی» ش» شیخ الاسلامی» ز. و سیدین اردبیلی» س. م۰ ۱۳۹۸. بررسی تأثیر صمغ بومی بارهنگ کبیر () بر کیفیت و خواص حسی کیک روغنی کم 
چرب ترکیبی (گندم-کینوآ). علوم و صنایع غذایی» شماره ۸۸ دوره ۱۶ صفحات ۰۱۲۲-۱۳۴ 


صحرائیان و همکاران/ اثر پودر پنیر و امواج فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی ... ۳۳۳ 


صحرائیان» ب. ۱۳۹۱. بررسی امکان تولید نان بدون گلوتن با استفاده از سورگوم. پودر پنیره صمغ های گوار کربوکسی متیل سلولز و بالنگوشیرازی. 
پایان نامه کارشناسی ارشد علوم 9 صنایع غذایی. دانشگاه فردوسی مشهد» دانشکده کشاورزی. 
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۴۳۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۴ مهر- آبان ۱۳۰۰ 
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۵ ۴۵12010۴ .2017 .۱۷۲,0۵ رطملصهع 200 بت ,2210عض1 بیط 9۲۷0۷۵۷۷ وبا ,۲226 و.ما مطلعافصناه۳2ظ .نا رتطلوهع۳۵ 
۵ 0 0۸۳۱۱۵ .۲۵۱۳۵۱۵۱۵۵0۲ مهاگن ام10 ۵۶ دطوبامل 0۶۵۵0 ۶۵۲ اتلمتان عصئلهه مه ب«ع010عظ۲ روعتاتهم0۲۵ متصمفهتنا 
2366-۰ :(8) 97 ,۸8۵۲۱6۵۵۵ ۵۱0 ۵۵۵ 0۴ 66۱۱6۵ 

-865 :42 ۱۱۱۵۳۱۵۵۵ ۳۵۹۵۵۳۵۲ ۳۵۵0 .عصنلهه عصتسل همعط 0۶ عمنمهمه مطا عصنآ۱۷00 2009۰ ۷۰ ,52۱۷۵00 عک رظ رعنلعنط 
.510 

10۲ ۱6 تمعص طز۳ ساملا تقمطا ۵ ممممع۲0۵2 0۲ ۳۲6۵۲ ,2011 ۷۰ .0 ,م2 ی .1 رتصهت10 بت ب900۷2 و. ,121۷ 
478-۰ :(42)6 ,وهی 0۴1629۵۲۵ ۵۵۳۱۵ ۱36۵۱0۵۷۰ م4صح ۱6۲05600 مها عط مم (قصهعزم) مصذویاهاظ) 

208 ما02 ملق مرها گم تاو لهءتومآمعط۳۴۳ .2011 ۷۰ ,مضه ی .۲ ,0تمالهتاهن وی ر2عتظ۵ت ر.ظ ,عامنال و.۲ م۴0802 
22-۰ :112 ,2۱۵۱۵۵۳۱۱8۵ 0۴1۳۷۵۵۵ 0۵۱۱۵ 50۱۲۵۵5۰ طمتهاه اصمبع1ن لصح ماقامع1 صتع)2۲0 ٩01062‏ 

-حمانااع که دعناعم۳0( 6160۱60 وه مصمتاهتهمعتم ععنیاز صنوند؟ اصعتعلنل 0 ۴۲6۵۲ :2008 5۰ رون[۳۵۵۵02 ۶ 0۰ ,۲2 ,.ظ۲ رونصهطم6 
374-۰ :(104 ,جوما766010710 وعع۱0(۳06ظ ۵۱۱۵0 ۲۵۵۵ ۵۲۵۵0۰ 1۲66 

عصنااتصط کل مه بمانهها 0مامصتصهع ۵۶ انامه )مهن امصمطاموامم هه اصهلتندمتامه .2010 .9 بظ بلهتزنان عک .ظ ,متفه 
673-۰ :(3) 120 وتاوتحجعط ۲۵۵0 :۲201108 

۳۵۵ ۱011۵90۱0۴0۰ ۱ 21160100 فه فاد مته1 ۵۴ وعلا0۳0۵۵۳ امممتامصت 0ج ۷۱۵10 :2014 0۰ .5 بقاه۲ عک .5 ,2تون بلط بان 
1950-5۰ :(7)7 ,«1661010108 55عع8100۲0] 

0۵5 ماع صقطا تفطاه؟ رصفامد۳۳ .2018 .0 .ل وتتتا] ۱۷‏ با نک مصع5گا۵ ونلط 1 مقالم۱۷10 ویک ۷۰ مهو بی .0 ,1006 
329-۰ ,(3) 154 ر«وه6۵/۲۵۵۱/۵01 ۷10۷۰ ا1عصعو صمایالع مقلاهع-۵9ظ ۳۵۵0۲)۵0-]۵1و ظ6 واصمتاهم طا فصمام‌ رد 

۵ ,۵2۷10۲ لقجمنام‌صنظ مفصح رعصتعمصا ۲۳۸۷۲ مه 5۳۲ ماه مدع -0صنمومطانا (2۵013) ۰ ر2متصق1 عک ۷ بهازده 


۳0۲0601۱:045, 31: 413-۰ 

۱۱۵۷۷ ,۲۲۵۵5 متصعلهمض ,عمتاهنلدبه باتلدتن 1۵۵0 1۵۲ رومامصطهعا ملق عانام‌جرمن) .2008 12۰ رصتا 

اصعنلهتعمز 4ععهط تفع ۵۶ مها مه رعمامعط: معط جم القه ۵ ]61160 16 .2008 1.1۰ رجمصمی0۱ عک ری مفاآنامممطاها٩‏ 
430-۰ :63 رهمکوهییز ۸۱/۱/۵۲۵۵ .صعایداع معقامع۲ م6 1۳68060 

0 0۳۱۵ .عناهه ملق ععجموه 0۴ عصن‌دنده تعده 060نه مصتمعهاانا تعنه۳0 :2011 ۷۰۸۰ :۷۵۵۵۲ ک با .۷ مصفطن ب) ۷۲۰ ,1 
430-۰ :(104)3 ,و۵ ۳۲۵0۵۵ 

۵ ممابااع طا ماصموه عمتصم1 تناو وچ فصتقمامتم مماتالع-08۵ .2016 ٩.‏ رقتاامک عک.۷۲ بکله۷۷10۵2 وم مکله06202! ریک ,710010 
371-0۰ :(33)1 ,1766110108 ۵۵ ۵661۱6۵ 0۴۳۵۵۵ 0۵۳۱۱۵ :0۲620 


۳ تم ۵ : ( 1۳201218[ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران احصسمل متممیع1۳ 


جلد ۱۷. شماره ۴. مهر- آبان ۸۴۰۰ ص. ۴۲۳-۴۳۲۵ ۹ 423-5 .0 ,2021 ۱۲0۲ -01) و4 ٩0,‏ و17 ۷۵۱ 


۷۵۷۲۵۵۵ ۱0۱61۳2601016 ۵00 0۱۷0۵ قمع 0۲ )61160 ۲۳6 0۴ ۲۱۷۵۱۱۸۵۸۱۵0۸۵ 
0۱۱ ۱0۵۵-۲6۵ ۵ م۵۵۵6 ۵0و 0اه ۵۳۲۹۱۵۵0۵۵ 


«تصحطحطاطهظ1 طم0همناه .1 دنزوطت۲0 ۲۰ وتصووتمطوی .ظ 


16061۷60: 02.3 
۸660۱60: 02.2 


لمممتاتتناه طع ۲ بعوممبامط لقصتاوعاصا ما ععقصعل 4صح واصمتمتاط ۵ ممتام :2212050 عمط م6 ل‌هع1 موهمونل متام :1۳۸0۲۵00608 
0 مصلصصه لوتاموووه مه صتما0۳۵ محطتاتملق طاعتط تتقط) ۱/1۵۲ 2980012060 رفتمل0۵0 «تتق 0۲ ومعه]20720 مطا ۵۶ عم 18 میتله۷ 
6 ۲۳۵۵۷ .عصصای امتمهماصد عمتوم رها کاعمامص-نمفتن مماناع مط عو0مه فتعلبو ماه عقطا مسمطو فقط متوعومک .عاصمجمع 
7 1۲6۵-مماتااع ۵۴ مصللهاه معط ۲0هام مه رومتاهو0۳0 متاممامصهع۳ه مطا 1۳0۲0۷۵ رعتتتافامصظ معط مفهعتمصا مه عماج وله 
,26121101 عط) عفهعععصا فصه ممنلهترن معط ماقتهعاهععه مهم 7۷۵۷۵۵ 00۲۵8006 فص ۲۵۵0۲۵۵۵ صععها فقظ 16 رصمت200 ق .عامتا0۳0۵0 
۶ 010۲ م() 1۳001۲0۷۵ 20 5وعظتقط فطع ماع مفلق صهه «مط 1 ,قامتل۳۵ج فده ۵۶ اصماومی مساوامصظ 4صه الدمت۵ رمصصتا۷۵ 
۲( فنطا ۵۶ حصتح مطا ررااصمننععوم .01110ه)متمج فصه تفن عتمط) ۵۶ )صمجدرمم‌صمطصم فطع ما عصتاناوع1 بیط رکام‌تالمم ماه 
۵0 200 همان ۵۳2)60ع رععز۲ هم ۵2860 ملق مع۲-صمبتاع مطا 0۶ معنتجها 24 112۷70۲ رمعصهتههم(20 مطا 1۳0070۷۵ م4 ۱۷/25 
5 10۲ 709۵ صرح 30 ,0 ۵۶ تعصعاصد مصنامومانه قح 9۵ هه 6 رد3 ,0 26 ۵۵906۲ 6وعمطم عصلونا عتام1] 


۲ 7090 200 30 ,0 ۵۶ ۲اتعصعاصا فصتامععتاانا فصج 99۵ 20 6 و3 ر0 2 000۷06۲ 8وعفطه ,5000 عتط) م۲ :06مطامصه 40و آمنمهم) ۱۷۲۱۵ 
۵ 15 ,تام( عع2 ع 70 0قظ ممتاهانصصم؟ ملق امجم ملههوناه ومع ماع که وطتلمتان فطا عبمعمرصصا مه 9۵0 ۷۵۲۵ صلص 5 
,00۷۷6۲ عصتله ع 2 ,5۲۲۷۵ 1۳۷6۲۲ ع 12 بلذه عٍ 36 بععه ع 36 ,۷/۵6۲ ع 50 رتدوتاد ۵ 52 ,1101 ملما00 ع 15 رام ممصننان 0عاحصتصمع 
۷ ,۵010۲ نی همه )دنه رقفمصص رمصصاه۲ مهو رمعنه ۱۷۲۵18 ,حصناع مقطامی: ع 0.5 مه حصیاع تمتاع ع 1.5 رقلانصه۷ ع 0.2 
عص «ناه 10 .هه مهو رصمااهمگنمم مه 100 ط) (ظ8) م0ممو0عمنص ممتامعاه ممتصصویه هه و۵10 روعتا۳۲۵۵6۲ 
۵ ۷۷۵۲۵6 1۳028265 ۹۵206 6010۲ ظ۲۴0 مط) رمعله»متاه عع-صعماناع ۵۶ داصمطمم‌جمع عمامع جم فمامصصه ت02 0۲۵6695188 01 611601 
7۲ 11۲5 ۷۷۵۲۵ وعع1۳۵ 6۵10۲ مظ) رولو له مممصطا ممتمتا رد0۵۲0 ملههممته عم ممااع ۵۶ ممتاحممتطماعل ۲۵۲ .۵208و ۵*0 0 
ماما مطا ما ملنط۳ 0۶ 200 معط مم 0میامحمطظ قه7 منم م1۳ بحصط)تمعله 1800202 عصلوید 01060طعععط صفط 20 902160 
0065 1169و وععووه مه ع0تن هر .,فممتاهعنام۲۵ معط 0۶ معهتره2۷ ما مج ۲۵۵0۲۲۵0 ۷۷۵۲۵ فالتاوم؟! ,قامیتن 0۶ وه‌طاناط 
۵۱۰ ۱6 عصلوها ۵00ص قو عمامرصهه ۵۶ وعو امه مناوت ۵۲ مونوع0 009260ص2 متمام‌جمع 2 روعام‌صهد 2۳0201882 
۰ 957۵ طز۷ قصوموه مطا ۵۶ وممممتمگن لهم1افتاهاه مطا جقبتای م6 ۱۷۵۵0 ۷۸۵۲۵ قاوع) مقصه۲ امنهر ۱۵0 5 تومنا ]1 


۲ صماص مصنامعهالنا مه ۵۱970۵1 عوعموم مصا وه 160162800 اصماصمی ادزم عقط ۵۷۵2160 فهزناومع صمتقفین ون 20 )۲اعع1 
متصموه ها اه >۱۷0۲1)عص تقفهتان صمابااع مطا عصتادممه پوطا ع28عععصا مع امعم ععبوامصه فط 4عفننهع ۵096۲ عوعمه .616۷260 ۷۸۵۲۵ 
۷ مصتم1 20 وملیهمعاممه ماه ۵۶ مصتقل متعمصصوراوم مطه عصتافژهه وونل ها رممممصمصمطم فقطه غنامماه مامتها و۷2۷۵ 
٩0۴162160 2 0‏ ۵۵۷۸6۲ 086696 69۵ عصتصتهاومی مامصهه م1 .ومع آود0تل بط مق مه وماناهعامصظ ماه ممع۵۵ مه 
2 مه ۱ 44 مه 3.4) موعصل‌تقط تما مق آلعب وه (31.260) بندوجمم 4صج رعتصصن 4/4) ماه متتمعمو عطونط 40 بنتومعاه 
0۵51 مماناع عط عصتاوم۵ه وه رتم۵۵0۷ ومع .عمام‌مصهه ماه اه همم ( ۲65۵۵0۷۵ ۱۷۵۵1 086 4صه وتنام 
,00۱20 مطا را مومت وماماماباه له ما مصتع‌تهامه طمتاهعطا ر‌مامعهمنه مه رومتاه010۵ 16)فهآه نام مه ص۷1 0مرحظ1 200 
۲ 0066856 106 ها ۲196 معط فص 10162460 مفلح فقلناوع: م1 .ففممصمو 290 ممصتاه۷ 5۵6016 رساتده:0۵ مطا مد ف2ع128 مه 
۶ (8.4 10 2.6 10۱) متالج۷ 2 مطا ما 966 ما وتا 200 (53.5 60 44.9 صوم) میاله۷ #نا مطا مد عقهعععض1 جرج م6 160 69۵ ۵ چنا فاصم 
,106۲62860 ۷۷2۵۵ «اتفصعاص1 متصمفهها عط) قه )هط 0عهعاعطمصعل فعلناوع۲ مطا رفصقط ععطام فط) رم افتیتن معلهءمرته مع۲-ممانااع مطا 
)۲۵00660 و۷۷2 مبالج۷ #ه وا ملتطه ب(ر77.9 ۵ 60.3 ۲08 1062860 فلج امین مئلههمتاه مع۲صمانااع فطع ۵۶ میالم نا مطا 
0 وومصمت۳/۳ 1007628960 مط صر ۱)۵0ناوع؟ طمزط۳ صمتاحعهآمععه ممتاهتن 0ص2 صمتاحتعع مطا ما بل ع۵ 0لنامم فتط1 .(7,9 6۵ 17.3 
وود معط ۵۶ مممم۲ع1مزج 6ظ) ٩0۱7۵0‏ ممتاقتالهنه ب0قصوو ۵۴ موصتعص مط) ررالفصزط .مامتان ملق مط) ۵۶ ووعم م۷۵1۱ 06062860 
06 0۶ ومعمصص1 وتمصتها همه 5۳۲ م1 .ر۵۲۵عو 4.4 280 4.2) «اتعصعاصاً 3096 26 9062660 ۵0۷۸06۲ 086696 69۵ 4صه 3 مصتصته‌اصمم 
520165 ععقط) 0۶ ۱۵0۷0۵۲ تمفنان معتبتاع مطا فصح مسمناطه تقصماما مط ۶م باتنوماما معط 0مصصتومی مفله وعامرجصهه 2۳6۵161760 
۰ 3 ۷16 2۲00مط0ع 


-۱۷]10۲0 ,رد۳۵۲0 رومصتنام 0مامصتصهی رمتمموها نا رععمماتان ۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


۰ ردم1۵ظ 1222۷1 مهوجءمطک1 بکان ۸۲ راجممهمهنا یجوم لوگ مه باتلمتم ۳۲۵0۵۵ .1 

,20و۱۷ ۵۶ بانویهبتصنا تو۲۵۲00 ,برع مامصطمع 1[ 4ج ععصمله5 ۲۴۵۵۵ ۵۶ )صمصصتهمون1 ررعمامصطهع 1 هه ممممزهگ ۲۵۵۵ رسلطاظ .2 
. 120 ۷۲25۳20[ 

,6080102 ۰1 ۴۵00 هه ص501 لمصتصد ۵۶ امد ,رعمامصطهع 1 فصح عمصمزه5 ۳۵۵0 0۶ )1۳۵۵2۲ ,۲۶۵۲6850۲ )صهاولووظ .3 
بصح رتصحوه۷]۵11 رصه)وع2اطک ۵ وتوهبنونا دممعامومک تمتمداط مه وعمصملهگ آهعتاانه‌تتعخ 

رمرم ممطه۱ب هتم :اتقحصیظ تمطتخه مصت‌ه۵موعتم)۳) 


